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i 2. Struktura, wiasciwosci i wykrywanie cukrow

1. Wprowadzenie — cze$¢ teoretyczna

Weglowodany, popularnie zwane cukrami lub sacharydami to kluczowa klasa sktadnikow
odzywczych, petigcych funkcje podstawowego zrédlta energii. Pod wzgledem chemicznym
zaliczane sg do grupy polihydroksyaldehydéw lub polihydroksyketondw, badz tez pochodnych tych
zwigzkow. Zwigzkami o najmniejszej masie czasteczkowej, ktore spetniajg te definicje to aldehyd

glicerynowy i dihydroksyaceton.
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Cukry wystepuja w kazdym zywym organizmie, zardwno roslinnym, jak i zwierzecym.

1.1 Metody wykrywania sacharydow
Metody identyfikacji cukrow oparte sg na ich wtasciwos$ciach:

e Heksozy i pentozy pod wptywem stezonych kwasoéw ulegaja odwodnieniu do cyklicznych
aldehydow — hydroksymetylofurfuralu lub furfuralu, ktore nastepnie ulegaja

kondensacji z fenolami lub aminami dajac barwne pochodne:
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e W srodowisku zasadowym tancuchowe formy cukréw z wolng grupa aldehydowa

wykazujg wlasciwosci redukceyjne, przy czym same utleniaja si¢ do kwasow:
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e Produktami utlenienia cukréw s3: kwasy onowe, kwasy uronowe i kwasy cukrowe:
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e Cukry z wolna grupa karbonylowa reaguja rowniez z fenylohydrazyna tworzac osazony

wykazujace charakterystyczng dla danego cukru posta¢ krystaliczng oraz temperature

topnienia.
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e Polisacharydy wykazuja zdolno$¢ adsorbowania czasteczek jodu (J2), w wyniku czego
powstaja barwne kompleksy o r6znym zabarwieniu (granatowe, brunatne, czerwono

fioletowe).

1.1.1 Reakcje charakterystyczne

Ogrzewanie monosacharydéw ze stezonymi kwasami (siarkowym, solnym) powoduje ich
odwodnienie. Pentozy przeksztalcaja si¢ w furfural, a heksozy w 5-hydroksymetylenofurfural.
Najtatwiej odwodnieniu ulegaja pentozy, a wsrdd heksoz - ketozy. Dwucukry reaguja wolniej niz
monosacharydy, a szybciej niz wielocukry. Powstajace heterocykliczne aldehydy reagujac z

roznymi fenolami (naftolem, tymolem, rezorcyng) tworzg barwne produkty.

Przyklady produktow kondensacji fenoli z furfuralem lub S5-hydroksymetylenofurfuralem:
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Proba Molischa 7 a-naftolem - odroznianie cukrowcow od innych zwigzkow organicznych

Jest to najbardziej ogolna reakcja na cukrowce, tak wolne jak i zwigzane. Cukrowce pod wplywem
stezonego kwasu siarkowego ulegaja odwodnieniu, a produkty odwodnienia (furfural,
hydroksymetylofurfural) tworzg z fenolami barwne produkty. W przypadku kondensacji z a-
naftolem jest to produkt o barwie fioletowej. Ujemny wynik reakcji Molischa wyklucza obecnos¢
cukrowca, dodatni za§ nie wystarcza do stwierdzenia jego obecnosci, gdyz dodatnig reakcje daja
takze aldehydy, aceton, kwas szczawiowy, cytrynowy. W reakcji Molischa heksoza przechodzi w
pochodng furfuralu — 5-hydroksymetylo-furfural, a nastgpnie w kwas lewulinowy:

CHO

|
fCH-OH)‘, st.H,SO, | |

-3H0
CH,-OH 20 HOHC™ ~0” “CHO

heksoza 5-hydroksymetylofurfural

Oba te zwiagzki tworzg z a-naftolem barwne potaczenie:
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CH,OH CH,OH
5-hydroksymetylofurfural zwiazek barwny

Proba Seliwanowa 7 rezorcyng - odroznianie ketoz od aldoz

Pod wptywem kwasu solnego z ketoz i aldoz powstaje hydroksymetylofurfural, ktory reaguje z
rezorcyng, dajac barwny zwiazek. jednakze ketozy znacznie tatwiej ulegaja tej reakcji niz aldozy.
Podczas ogrzewania z rozcienczonym HCIl, w temperaturze 100°C, w ciagu 30 sekund ulegaja

odwodnieniu wylacznie ketozy. Powstaje wowczas czerwono-lososiowe zabarwienie.

OH
I 1 o
O+
HoH,C” ~o” C%y T2
hydroksymetylofurfural rezorcyna zwigzek barwny

Po dluzszym okresie ogrzewania nastgpuje izomeryzacja aldoz na ketozy i wynik bedzie rowniez

dodatni.
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Proba Tollensa 7 floroglucyng na pentozy
Wskutek dziatania kwasu chlorowodorowego na pentozy powstaje furfural, ktory tworzy z

floroglucyng zwigzek o barwie wisniowe;.

0
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HOQ—OH C-H uo@ou HO . OH Ly k
OH d“ o OH OH 2H OH OH
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floroglucyna + furfural zwigzek barwny

Proba Biata - odroznienie pentoz od heksoz
Pod wptywem ogrzewania z kwasem solnym z pentoz powstaje furfural, ktéry reaguje z orcyng
tworzac kompleks o zielonym zabarwieniu. Natomiast heksozy tworzg z orcyng zéltobrazowy

produkt.

Proba Lugola - wykrywanie polisacharydow

Reakcja ta pozwala na odréznienie polisacharydéw od innych cukrowcow, poniewaz kompleksy z
jodem moga tworzy¢ tylko czasteczki o uporzadkowanej strukturze i odpowiednio duze. Adsorpcja
ma charakter kanalowy, tzn. czasteczki jodu wchodza do kanalu utworzonego przez spiralnie
skrecone tancuchy skrobi. Czgsteczki jodu w obrebie spirali skrobi tworza prosty tancuch, wzdtuz
ktorego moga przemieszczac si¢ elektrony, co powoduje pochlanianie §wiatta przez caly kompleks.
Efekt barwny jest zwigzany z wielko$cig czasteczki — im wigksza czasteczka polisacharydu tym
wiecej czasteczek jodu jest zwigzanych w kompleksie. Amyloza barwi si¢ intensywnie na kolor
ciemnoniebieski. Barwa kompleksow jodu z polisacharydami o krotszych tancuchach zmienia si¢
na fioletowo-czerwong (amylopektyna) i czerwong (dekstryny). Glikogen daje kompleks o barwie

czerwone;.
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1.2. Struktura i wlasciwosci fizykochemiczne weglowodanow

Struktura i wtasciwosci fizykochemiczne sacharydéw opisane sg w pozycji 3 1 5 spisu literatury.

1.2.1. Wlasnosci redukujace cukrow
Do wystepowania wiasciwosci redukujacych cukrow konieczna jest wolna (niezablokowana) grupa
aldehydowa lub ketonowa w czasteczce cukru. Wszystkie cukry proste redukujag wodorotlenki
metali (proba Trommera, préba z odczynnikiem Fehlinga) lub tlenki metali (proba Tollensa).
Fruktoza, mimo Ze nie zawiera grupy aldehydowej daje pozytywny wynik reakcji Tollensa,

Trommera i Fehlinga, poniewaz w $srodowisku zasadowym ulega enolizacji do aldoz.

H\ ~0 H H\C4o
o2 HO—C-H H—CyOH  HO—GH &
H—=COH C,—OH C,=0 HO—G, HO—GzH
HO-CiH == HO-CyH == HO-CyH == HO—CyH S=HO—GyH
H—=C-OH H—C;-OH H—C;OH H—CyOH  H—GrOH
H-CsOH  H-CrOH  H-GsOH  H-¢zOH  HTGsOH

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
6 6 6 6 6
glukoza enodiol fruktoza enodiol mannoza

Proces enolizcji

1.2.2. Disacharydy redukujace i nieredukujgce. Inwersja sacharozy
Disacharydy powstaja w wyniku polikondensacji migdzy identycznymi monosacharydami lub
r6znymi cukrami prostymi. Potagczenie dwoch monoz polega na wytworzeniu mostka tlenowego
powstatego z grupy hydroksylowej przy weglu anomerycznym jednej czasteczki cukru i z grupy
wodorotlenowej drugiej czasteczki z wydzieleniem wody. W zaleznos$ci od sposobu potaczenia ze

sobg czasteczek monosacharydéw rozréznia si¢ dwucukry redukujace 1 dwucukry nieredukujace.

Disacharydy redukujace

W cukrach redukujacych wigzanie acetalowe dwoch cukréw prostych tworzy si¢ z grupy —OH
hemiacetalowej i z grupy —OH niehemiacetalowej. Najcze$ciej s to wigzania pomiedzy pierwszym
atomem wegla jednej czasteczki, a czwartym atomem wegla drugiej czasteczki. Czasami tworzy si¢
wigzanie 1,6-glikozydowe. W zalezno$ci od potozenia grupy —OH hemiacetalowej wyrdznia si¢
wigzania a-1,4; B-1,4; a-1,6; B-1,6-glikozydowe. Przykladami cukréw redukujacych sa maltoza,
celobioza i laktoza. Wszystkie te cukry maja ten sam wzor sumaryczny Ci2H20011, jednak

zbudowane s3 z innych monoz.
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Maltoza (0—D-glukopiranozylo-1,4-D-glukopiranoza) zbudowana jest z dwoch czasteczek D-

glukopiranozy za pomocg wigzania a-1,4- glikozydowego.

I

OH H,OH

HO

Maltoza

Maltoze mozna otrzymac jako jeden z produktow czgsciowej hydrolizy skrobi w wodnym roztworze
kwasu. Tworzy si¢ rowniez w jednym z etapéw procesu fermentacji skrobi do alkoholu etylowego.
Hydroliza skrobi do maltozy jest katalizowana przez diastaz¢ enzym znajdujacy si¢ w slodzie
(kietkujgcym jeczmieniu). Poniewaz w wigzaniu glikozydowym nie bierze udzialu grupa —OH
hemiacetalowa drugiej czasteczki a-D-glukopiranozy, maltoza moze przejs¢ w forme aldehydowa.
W zwigzku z tym maltoza daje pozytywny wynik proby Tollensa, Trommera i Fehlinga. Ulega

mutarotacji, podczas ktdrej tworzy si¢ mieszanina anomerow o i 3.

Celobioza (B-D-glukopiranozylo-1,4-D-glukopiranoza) zbudowana jest z dwoch czasteczek D-

glukopiranozy polaczonych wigzaniem f-1,4-glikozydowym.

H,OH

Celobioza

Celobioza rdzni si¢ od maltozy tym, ze jednostki D-glukozowe potaczone sg ze sobg wigzaniem
beta, a nie wigzaniem alfa. Celobioza ulega hydrolizie pod wptywem enzymu emulsyny, dajac

glukoze. Wystepuje w produktach enzymatycznej hydrolizy celulozy.

Laktoza (B-D-galaktopiranozylo-1,4-D-glukopiranoza) zbudowana jest z -D-galaktopiranozy i D-
glukopiranozy polaczonych wigzaniem f-1,4-glikozydowym.
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H,OH

Laktoza

Laktoza stanowi okoto 5% mleka krowiego, a takze ludzkiego. Do celow handlowych otrzymuje si¢
laktoze¢ jako produkt uboczny przy produkcji sera, gdyz jej obecno$¢ stwierdzono w serwatce —
wodnym roztworze pozostatym po koagulacji biatek zawartych w mleku. Mleko kwasnieje
wowczas, gdy laktoza przeksztatca si¢ w kwas mlekowy (o smaku kwasnym, tak jak inne kwasy)
pod wplywem dziatania bakterii (np. Lactobacillus bulgaricus).

Roztwory laktozy posiadaja wlasciwosci redukujace, wykazuja mutarotacj¢, ale odmiana B jest

lepiej rozpuszczalna w wodzie od a-laktozy.

Disacharydy nieredukujace

W przypadku potaczenia si¢ dwoch grup —OH hemiacetalowych obu cukréw prostych, nie jest
mozliwe przejscie do formy tancuchowej. Nie wytwarza si¢ wolna grupa aldehydowa lub ketonowa
i taki dwucukier nie wykazuje wtasciwosci redukujacych. Cukry takie posiadajg wigzania acetalowe

mi¢dzy pierwszymi weglami aldoz lub pierwszym weglem aldozy a drugim ketozy.

Sacharoza (0—D-glukopiranozylo-1,2-B-D-fruktofuranoza) — zbudowana jest z a-D-glukopiranozy

i B-D-fruktofuranozy polaczone wigzaniem 1,2-glikozydowym.

H|-| 9
CHZOH
OH H
Sacharoza
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Sacharoza jest zwyczajnym cukrem stotowym, otrzymywanym z trzciny cukrowej lub burakow
cukrowych. Ze wszystkich zwigzkow organicznych, produkowanych w stanie czystym, jest ona
wytwarzana w najwi¢kszych ilosciach.

Sacharoza nie redukuje odczynnika Tollensa, Trommera ani Fehlinga, nie jest ona cukrem
redukujacym i pod tym wzgledem rozni si¢ od wyzej wymienionych disacharydow. Ponadto nie
tworzy osazonu, nie istnieje w odmianach anomerycznych i nie wykazuje mutarotacji w

roztworze. Oznacza to, ze sacharoza nie zawiera ,,wolnej” grupy aldehydowej ani ketonowe;.

Trehaloza — (o—D-glukopiranozylo-1,1-0—D-glukopiranoza) zbudowana jest z dwoch
czasteczek o-D-glukopiranozy za pomoca wigzania 1,1- glikozydowego. Wystepuje w
drozdzach 1 grzybach; jest podstawowym cukrem w hemolimfie owadow. Nie wykazuje

wlasnos$ci redukujacych i nie tworzy osazonow.

Inwersja sacharozy

Reakcja inwersji sacharozy jest reakcja hydrolizy dwucukru na dwa monocukry: glukoze 1
fruktoze

Ci2Hz2011 + H0 ——  CgHi0g + CgHi20g
sacharoza glukoza fruktoza

W $rodowisku kwasnym sacharoza ulega hydrolizie. Postgp tej reakcji mierzy sig¢ iloscig cukrow
redukujacych (glukozy + fruktozy) pojawiajacych si¢ w czasie jej trwania. Hydrolizie
towarzyszy zmiana znaku skrecalno$ci z dodatniego na ujemny 1 dlatego proces ten nazywa si¢
czgsto inwersjg sacharozy, a otrzymana lewoskretna mieszanina D-glukozy i D-fruktozy nosi
nazw¢ cukru inwertowanego (miod zawiera gtownie cukier inwertowany; inwertazy dostarczaja
pszczoty). Podczas gdy sacharoza wykazuje skrecalno$¢ wiasciwa +66,5°, a D-glukoza +52,7°,
D-fruktoza ma duzg ujemng skrecalnos¢ wiasciwg —92,4° 1 dlatego $rednia warto$¢ skrecalnosci
wlasciwej mieszaniny jest ujemna. Ze wzgledu na przeciwne znaki skrecalnosci D-glukozy i D-
fruktozy oraz istotne znaczenie tych cukrow jako sktadnikéw sacharozy, D-glukoze nazywa si¢

powszechnie dekstroza, a D-fruktoze lewuloza.

10
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1.2.3. Odrodznianie cukrow redukujacych od nieredukujacych

Proba Fehlinga

Reakcja z odczynnikiem Fehlinga jest charakterystyczna wytacznie dla aldehydéw alifatycznych.
Jesli w badanej probce obecna jest glukoza, niebieski siarczan miedziowy (II) zawarty w
odczynniku jest redukowany do tlenku miedziawego (I), ktory wypada z roztworu w postaci zottego
czy czerwonego osadu.

Odczynnik Fehlinga sktada si¢ z dwoch oddzielnie przygotowanych i1 przechowywanych
roztwordéw. Fehling I jest zakwaszanym roztworem wodnym siarczanu miedzi(Il). Fehling II
zawiera wodorotlenek sodu i winian sodowo-potasowy. Oba ptyny miesza si¢ bezposrednio przed
uzyciem w rownych objetosciach otrzymujac klarowny, lazurowy roztwdr zwigzku
kompleksowego wodorotlenku miedzi(Il) z winianem sodowo-potasowym, co zapobiega
wytracaniu si¢ osadu Cu(OH), 1 maskowaniu koncowego produktu reakcji - czerwonego osadu
Cw0. Dodany aldehyd wulega utlenieniu oddajac elektrony, ktorych akceptorem jest
dwuwarto$ciowa miedz. Kompleks miedzi z winianem po ogrzaniu rozpada si¢ i powstaje czerwony

osad tlenku miedzi(I).

- -
HO—C——COOK 0—C—COOK
Cu(OH), + | —= cul | + 2H,0
HO—C—COONa O—C—COONa
0 B
CHO H
! ~0=G——CO0K frooH HO—C—COOK
‘CH-OH)‘z +2Cul_ | + 2H,0 — fCH-OH) +2 I + Cu o¢
O—C—COONa * " "HO-C—COONa ?
CH,-OH H CH,-OH H

Proba Trommera

Probe redukcyjng Cu?* — Cu!* mozna wykona¢ takze bez stosowania soli Seignetta (zwigzku
solubilizujgcego Cu(OH).), gdyz sam cukier posiada kilka grup hydroksylowych, ktore moga w
podobny sposob solubilizowa¢ wodorotlenek miedzi. W probie Trommera wazne jest dodanie
tylko nieznacznej ilo$ci roztworu CuSQOs, aby nie przekroczy¢ molekularnego stosunku cukier:
Cu(OH): (1:1) 1 wtedy otrzymuje si¢ efekt proby identyczny, jak w probie Fehlinga. Jesli jednak
roztwor CuSO4 zostanie dodany w nadmiarze, to po ogrzaniu otrzymuje si¢ czarny osad CuO,

ktory bedzie maskowat powstaty réwnolegle czerwony osad CuxO.

11
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Proba Benedicta

W probie tej wykorzystuje si¢ wlasciwosci redukujace niektorych cukrow wynikajace z
obecno$ci wolnych grup karbonylowych. Ma to miejsce w przypadku wszystkich
monosacharydéow oraz tych dwucukrow, ktorych grupy karbonylowe nie sg zablokowane.
Odczynnik Benedicta sktada si¢ z soli miedzi CuSOs, czynnika alkalizujagcego Na,CO3 oraz
cytrynianu sodu. Srodowisko zasadowe sprzyja otwarciu pierScienia cukrowca, a cytrynian
zapobiega wypadaniu w wodzie wodorotlenku miedzi (II). W obecno$ci cytrynianu tworzy si¢
rozpuszczalny kompleks miedziowy, ktoéry wulega rozpadowi =z wytworzeniem
nierozpuszczalnego osadu tlenku miedzi (I). Osad ten posiada zabarwienie w zaleznos$ci od
wielkosci jego czastek. Najdrobniejsze czasteczki dajg barweg zielonozottg, wigksze -
pomaranczowa, a najwicksze - czerwong. Na podstawie barwy wytworzonego osadu mozna

oceni¢ orientacyjnie st¢zenie cukru w badanej probcee.

Barwa i osad Przyblizona zawarto$¢ cukru [%]
zielona, bez osadu 0,1-0,3
zielona, osad 0,5
z6ltozielona, osad 1
pomaranczowa, osad 1,5
czerwona, osad >2

Proba Benedicta nalezy do najbardziej specyficznych i czutych prob redukcyjnych na cukrowce.
Jest to proba bardziej swoista od proby Fehlinga, gdyz zwiazki redukujace odczynnik Fehlinga,
jak: chloroform, kreatynina i kwas moczowy, nie redukujg odczynnika Benedicta. Czuto$¢ proby
jest dos¢ duza. Juz 0,1% stezenie cukrowca powoduje zmian¢ barwy z niebieskiej na zielona.
Zielone zabarwienie jest wynikiem nakladania si¢ pomaranczowej barwy zawiesiny Cu20O

z niebieskim zabarwieniem odczynnika.

Proba Barfoeda
CHO COOH
H—'»OH + 2 (CH,C00),Cu +2H,0 — H OH + Cu20¢ + 4 CH,COOH
R R

Proba ta jest modyfikacja reakcji Benedicta. Redukcje jonéw miedziowych prowadzi si¢

bowiem w $rodowisku lekko kwasnym (rozcienczony kwas mlekowy lub octowy). Reakcja ta
12
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przebiega znacznie wolniej niz w srodowisku zasadowym 1 jej szybkos¢ jest rozna dla cukrow
prostych i dwucukréw redukujgcych. Grupa karbonylowa dwucukrow jest mato reaktywna i
zwigzki te ujawniaja swoj charakter redukujacy dopiero po dtuzszym ogrzewaniu (15 min.), gdy

zajdzie ich hydroliza.

Proba Tollensa (proba lustra srebrowego)
glukoza + 2 [Ag(NHﬁJOH » 42 Ag + kwas glukonowy + 4NH, + 2 H,0

Odczynnik Tollensa stanowi roztwor wodorotlenku diaminasrebra, ktory przygotowuje si¢
bezposrednio przed uzyciem w czystej, dokladnie odtluszczonej probowce. Do doktadnie
odtluszczonej probowki odmierza si¢ 1 ml 0,1 M roztworu AgNO3 i1 wkrapla ostroznie 2 M
roztwor amoniaku NHj3-H>O. Najpierw powstaje zmetnienie i osad AgOH, ktory po dodaniu
dalszych kropli roztworu amoniaku rozpuszcza si¢ wskutek powstania zwigzku kompleksowego
[Ag(NH3)2]OH. Do przyrzadzonego w ten sposéb odczynnika dodaje si¢ 8 kropli badanego
roztworu (glukozy lub laktozy), miesza i ogrzewa na wrzacej fazni wodnej lub w ptomieniu
palnika. Po pewnym czasie na $ciankach probowki wydziela si¢ metaliczne srebro w postaci

lustra.

13
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2. Czesc eksperymentalna

2.1. Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z wybranymi, charakterystycznymi reakcjami barwnymi
stuzacymi do wykrywaniu obecnosci cukrow w produktach spozywczych oraz z wybranymi
reakcjami umozliwiajgcymi odrdznienie cukrow prostych od cukrow zlozonych i reakcjami

stuzacymi do potwierdzania wystepowania wlasciwosci redukujacych cukrow prostych.

2.2. Wykrywanie cukrow — reakcja Molischa
Analizowane produkty spoiywcze:
- Jabtko
- Gruszka
- Miod
- Mandarynka
- Mleko
- Ogorek
Odczynniki:
- Woda destylowana
- 10% Alkoholowy roztwor 2-naftolu
- Stezony kwas siarkowy (VI)
Sprzet i akcesoria:
- 14 Probowek
- Statyw do probowek
- Mozdzierz
- Pipeta do kwasu 2 ml
- Pipety 1 ml do pobierania produktéw zywnosci
- Pipeta 1 ml do wody
- Okulary ochronne
- Pipety Pasteura
Wykonanie:
- Produkty state (np. jabtko, gruszka) kolejno rozdrobni¢ w mozdzierzu, a otrzymang miazgg zala¢
woda destylowana
- Otrzymane roztwory umiesci¢ w probowkach (po okoto 1 ml)

14
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- Prébke miodu umiesci¢ w probowce i rozpusci¢ w okoto 1 ml wody

- Z cytrusdOw wycisng¢ sok (ok. 1 ml) bezposrednio do probowek

- W kolejnych probéwkach umiesci¢ probki cieklych produktéw (np. mleko) po ok. 1 ml

- Do tak przygotowanych roztwordéw badanych substancji doda¢ po kilka kropli 10% alkoholowego
roztworu 2-naftolu

- Do kazdej probki ostroznie wlac, po $ciance probowki ok. 2 ml stezonego kwasu siarkowego (VI),
tak aby ciecze nie zmieszaly si¢ ze sobg

- Obserwowa¢ zmiany. Obecno$¢ czerwonofioletowego lub niebieskiego pierscienia w miejscu

zetknigcia si¢ warstw $wiadczy o obecnos$ci cukru w probcee.

2.3. Wykrywanie skrobi — reakcja z jodem w jodku potasu (plyn Lugola)
Analizowane produkty spoZywcze:
- Ogoérek
- Ziemniak
- Cebula
- Platki owsiane
- Smietana
- Maka ziemniaczana
Odczynniki:
- Ptyn Lugola 1% lub 5%
Sprzet i akcesoria
- Probowki 8 x
- Noz
- Mozdzierz
Wykonanie:
- Produkty state kolejno rozdrobni¢ w mozdzierzu i przenies¢ do osobnych proboéwek
- Probki ciekte badanych produktéw spozywczych umiesci¢ w osobnych probdéwkach
- Nakropi¢ na kazdg badang probke ptyn Lugola
- Obserwowac¢ zachodzace zmiany.

Pojawienie si¢ granatowego zabarwienia §wiadczy o obecnosci skrobi w probce.

15
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2.4. Odroznianie cukrow redukujacych i nieredukujacych
Sprzet i akcesoria:

- Probowki bez korka 16 x
- Lapa do proboéwek

- Pipeta 1 ml x 7

- Pipeta 2 ml x 2

- Pipeta Sml x 3

- Zlewka 2 x

- Wrzaca taznia wodna
Odczynniki chemiczne:

- 10% roztwor glukozy

- 10 % roztwor sacharozy
- 10% roztwor laktozy

- 2% roztwor CuSOq4

-2 M NaOH

2.4.1. Proba z odczynnikiem Tollensa (Ag" w wodnym roztworze

amoniaku) zwana probg lustra srebrnego

Przygotowanie odczynnika Tollensa:

1% roztworu azotanu (V) srebra

10% roztworu wodorotlenku sodu

15% roztworu wodnego amoniaku

Do doktadnie umytej i odttuszczonej probowki wla¢ 5 ml roztworu azotanu (V) srebra, doda¢ jedng
krople roztworu wodorotlenku sodu, a nastepnie, stale mieszajgc, wprowadzi¢ kroplami roztwor
amoniaku, az do momentu rozpuszczenia si¢ powstajacego poczatkowo osadu.

Odczynnik przenie$¢ do kolby stozkowej, zamkna¢ szczelnie korkiem i podpisac kolbe.

Wykonanie préoby z odczynnikiem Tollensa:

1 ml odczynnika Tollensa wprowadzi¢ do probowki, doda¢ 1 ml badanego cukru. Catos¢ doktadnie
wymiesza¢ 1 ogrzewaé okoto 5 minut we wrzacej tazni wodnej. Osadzenie si¢ wolnego srebra na
$ciankach probowki w postaci lustra potwierdza obecno$¢ cukru redukujacego. Wykona¢ probe dla:
a) 1 ml 10% roztworu glukozy,
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b) 1 ml 10% roztworu sacharozy,
c¢) 1 ml 10% roztworu laktozy.
Uwaga: Probka jest bardzo czuta, moze da¢ wynik dodatni z roztworem sacharozy (dwucukier

nieredukujacy) skutkiem jej czesciowej hydrolizy.

2.4.2. Proba z odczynnikiem Fehlinga
Z odczynnikiem Fehlinga reaguja zarowno cukry proste, jak 1 dwucukry o wlasnosciach
redukujacych.
- Roztwory potrzebne do sporzadzenia odczynnika Fehlinga:

- Roztwor I — rozcienczony roztwor wodny CuSO4 — (rozpusci¢ w wodzie destylowanej
34,65 g krystalicznego CuSO4 5 H2O 1 uzupehié¢ w kolbie miarowej do 500 ml);

- Roztwor II — alkaliczny roztwér wodny wianianu sodowo-potasowego (rozpusci¢ w wodzie
173 g winianu sodu i potasu i 15 g NaOH, uzupeti¢ w kolbie miarowej do 500 ml);
Wykonanie:
- Do probowki wprowadzi¢ 0,5 ml roztworu Fehlinga I (rozcienczony roztwor wodny CuSOs)
oraz 0,5 ml roztworu Fehlinga II (alkaliczny roztwér wodny wianianu sodowo-potasowego),
wymiesza¢ zawartos¢ 1 doda¢ ok. 1 ml badanego cukru. Po doprowadzeniu do wrzenia wypada
ceglasty osad Cu0, co $wiadczy o wlasnosciach redukujacych cukru. Wykonaé probe dla:
a) 1 ml 10% roztworu glukozy,
b) 1 ml 10% roztworu sacharozy,

c¢) 1 ml 10% roztworu laktozy

2.4.3. Proba z odczynnikiem Trommera
Wykonanie:
- Do okoto 2 ml badanego cukru doda¢ 3 krople 2% roztworu CuSOs 1 po doktadnym wymieszaniu
wkrapla¢ ostroznie 2 ml 2 M roztwo6r NaOH. Nastepnie roztwor ogrza¢ do wrzenia. Wytracenie si¢
ceglastego osadu $wiadczy o obecnosci cukru redukujacego. Wykonac probe dla:
a) 10% roztworu glukozy,
b) 1 ml 10% roztworu sacharozy,

c¢) 1 ml 10% roztworu laktozy.
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2.4.4. Odroznianie redukujacych cukrow prostych od dwucukrow

redukujgcych - Proba Barfoeda

- Odczynnik Barfoeda (octan miedzi (II) Cu(CH3COO), w rozcienczonym kwasie octowym lub
mlekowym)

Wykonanie:

- Do 1 ml badanego roztworu cukru doda¢ 2 ml odczynnika Barfoeda i ogrzewa¢ we wrzacej tazni
wodnej przez 3 minuty. Jezeli po tym czasie nie wytracit si¢ osad probéwke ponownie umiesci¢ na
tazni wodnej 1 ogrzewac kolejnych 12 minut. Wykona¢ prébe dla:

a) 1 ml 10% roztworu glukozy,

b) 1 ml 10% roztworu sacharozy,

c¢) 1 ml 10% roztworu laktozy.

- Pojawienie si¢ czerwonego osadu CuyO w probie po 3 min. ogrzewania potwierdza obecno$¢
monosacharydu, a gdy powstaje on po kilkunastu minutach dowodzi obecnos$ci disacharydu
redukujacego

Uwaga: Cukry proste reaguja szybciej. Zaden dwucukier w tych warunkach (3 min) nie daje
pozytywnej reakcji, bowiem wolna grupa karbonylowa w dwucukrach wykazuje malg reaktywnos¢.
Dopiero po dtuzszym ogrzewaniu (15 min.), gdy zajdzie hydroliza disacharydu zwigzki te ujawniaja

swoj charakter redukujacy.
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3. OPRACOWANIE WYNIKOW

1. Na podstawie obserwacji uzupetni¢ ponizsze tabele:

Wykrywanie cukrow / polisacharydow

Produkt spozywczy Reakcja Molischa Reakcja z jodem

Obserwacje Whniosek Obserwacje Whniosek

Jabtko

Gruszka
Miod
Mandarynka
Mleko

Ogorek

Ziemniak

Cebula

Ptatki owsiane

Smietana

Maka ziemniaczana

Wykrywanie cukrow redukujacych

Reakcja
charakterystyc 7zna Glukoza Sacharoza Laktoza

Obserwacje Whioski Obserwacje Whioski Obserwacje Whioski

Préba Tollensa

Proba Fehlinga

Proba Trommera

Proba Barfoeda

2. Wyjasni¢ réznice w obserwowanych reakcjach dla poszczegdlnych produktow spozywczych.
3. Przedstawi¢ réwnania reakcji odpowiadajgce wynikom pozytywnym.
4. Przedyskutowac uzyskane wyniki; okresli¢, ktore sktadniki zawierajg analizowane produkty

Spozywcze.

Sprawozdanie z ¢wiczenia powinno zawiera¢:
- Strong tytutowa

- Cel 1 zakres ¢wiczenia
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- Schemat uwzgledniajacy uproszczony przebieg wykonanych doswiadczen

- Otrzymane wyniki (tabela)

- Opis obserwacji dotyczacy odrézniania cukréw redukujacych i nieredukujacych

- Opis obserwacji dotyczacy odrdzniania cukréw prostych od ztozonych

- Opis obserwacji dotyczacych badania wlasciwosci redukujacych cukrow prostych i cukrow

ztozonych (disacharydéw), wyjasnienie roznic w budowie 1 ich wptywu na zaj$cie, badz nie,

przeprowadzonej reakcji chemicznej

- Dyskusje¢ 1 wnioski

4. Literatura:

1.

Analiza jako$ciowa cukrow. Dostep on-line: http://www.biol.umk.pl/materialy/os3.pdf (dostep
12.01.2016)

Gorska Agata, Lobacz Marta, Cwiczenia laboratoryjne z chemii zywnosci Wydawnictwo SGGW,
Warszawa, 2009.

Kotodziejczyk Aleksander, Naturalne zwigzki organiczne. PWN, Warszawa, 2006

Koperwas Lidia, Reakcje wykorzystywane do wykrywania wybranych aminokwasdw i biatek.
Dostep on-line: http://laboratoria.net/artykul/14248.html (dostep 12.01.2016).

Kumirska Jolanta, Gotebiowski Marek, Paszkiewicz Monika, Bychowska Anna, Analiza Zzywnosci,
skrypt elektroniczny dla studentéw Ochrony Srodowiska Wydzialu Chemii Uniwersytetu
Gdanskiego, 2010, ISBN 978-83-7326-711-4, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk
2010.

Rutkowska Jarostawa, Przewodnik do ¢wiczen z chemii zywnosci. Wydawnictwo SGGW,
Warszawa, 2008.

Sikorski Zdzistaw E. Chemia Zywnoéci, Wyd. 6, WNT, Warszawa, 2012

20



